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La presente invention conceme iin inateriau 
secniconducteur monocristallin contraint, c'est-^-dire dont le 
parametre de maille est superiexor a celui da silicium 
monocristallin massif. 
5 A titre d'exenple non limitatif, le roateriau selon la 

presente invention sera decrit en relation avec la formation, 
par 6pitaxie, d'ume couche sesmiconductrice monocristalline sur 
lane tranche semiconductrice monocristalline, les parametres 
cristallographiques de la couche et de la tranche etant 

10 dif f erents . 

Dans un systems cristallographicjue doiHi6, dans lequel 
la maille elementaire a ime dimension deteorcninee, les caracte- 
ristiques 6lectroniques et notamment la mobility des porteurs 
( electrons /trous) sent determin^es. On a montre cju'il pouvait 

15 §tre soiJhaitable de modifier les parametres de maille pour opti- 
miser des caract^ristiques electroniques . En particulier, dans 
le cas du silicium on a montr6 que, si on augmentait la dimen- 
sion de la maille Elementaire (la valeur du peiram^tre de 
maille) , on rendait possible la realisation de coitposants 

20 elementaires aux propri^tes Electroniques amEliorEes. 

Pour obtenir du silicium a maille elEmentaire agrandie 
{silicium contraint) , on a propose de former \me couche de sili- 
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cium sur tme coucHe cristalline dont la maille est plus grai^e 
que la maille normale du silicium monocristallin. En parti- 
culier, on a propose de d^poser une couche tr^s itdnce (quelques 
epaisseurs atomiqaes, par exerctple de 5 k 20 nm) de silicium sur 
une couctie de silicium-germanium (SiGe) de composition choxsxe 
pour avoir un parametre de maille d^termin^. 

La figure 1 est une vue en coupe partielle et scli^ma- 
tique illustrant la formation, sur un substrat 1 de silicium 
loonocristallin, d'une couche 2 de SiGe que I'on appellera 
"pseudo-substrat- et d'une couche 3 de silicium- Lors d'un depot 
Epitaxial du pseudo-substrat 2, celui-ci croit, sur quelques 
premises ^isseurs atcmdques, avec un mgme parametre de maxlle 
al que celui du substrat 1. Ensuite, la presence du germanium 
entraine une deformation progressive du reseau cristallin dont 
le parametre de maille passe de la valeur al k une valeur a2. La 
valeur finale a2 depend de la proportion de germanxum 
introduite. Lors d'un d6p6t 6pita.^al ult6rieur de la couche 3 
de silicium, celle-ci amorce sa croissance avec un parametre de 
maille contraint 6gal au parametre a2 sous-jacent. Des 
conposants 61ectroniques peuvent ensuite gtre formes de telle 
sorte qu'au mains une de leurs parties, par exemple une zone de 
canal de. transistor MDS ou une zone de base de transistor 
bipolaire, soit foim^ dans la coucOie 3. 

II oonvient done d'obtenir une couche 3 exettpte de 
d6fauts. Par -exempte de d6fauts% on entend coxtportant une den- 
sit6 surfacique de d^fauts de I'ordre de celle des substrats de 
silicixjm standard, d' environ l/cm2. 

En pratique, les d^fauts de la couche 3 sont 
principalement la consequence des d6fauts du pseudo-substrat 2. 
on a montre que les d^fauts du pseudo-substrat 2 sont li6s h une 
propagation verticale de dislocations li^es k I'insertion de 
germanium dans le reseau de silicium. Pour limiter le nonibre de 
defauts, on a alors propos6 d'augmenter graduellement dans la 
couche 2 la proportion de germanium au cours de sa croissance 
35 epitaxiale. 
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Toutefois, il serait soiihaitable de disposer d'\Hae 
couche 3 ayant un parametre de maille correspondant a une 
proportion de germanium de cirxquante a cent pour cent dans la 
couche 2. L'epaisseur t d'un pseudo-subs trat graduel 2 est alors 
5 iitportante, de l*ordre de 3 a 8 im, ce qui correspond a des 
teitgps d'^pitaxie d' environ une heure et demie k deux heures. 
D'line part, des teimps aussi longs ne sent pas souhai tables pour 
une fabrication en serie. D' autre psirt, pour des epaisseurs et 
des proportions de germanium aussi elevees, la densite 

10 siorfacique de defauts du pseudo-siibstrat graduel 2 est 41ev6e, 
environ 10* /cm? ou plus. 

La pr6sente invention vise a proposer un pseudo- 
substrat de silicium contraint qui pallie les inconv&vients 
exposes precedemment - 

15 En particulier, la presente invention vise a proposer 

un tel pseudo-substrat k tres f aible densite de defauts . 

Plus generalement , la presente invention vise a 
proposer un materiau semiconducteur monocristallin contraint, 
c ' est-a-'dire dont le parametre de maille est superieur k celui 

20 d'une tranche semiconductrice monocristalline massive sur 
laquelle le materiau est depose. 

La present e invention vise ^galement k proposer un 
precede de formation d'un tel pseudo-substrat . 

En particulier/ la presente invention vise k proposer 

25 lan proc6d6 de formation d'une couche semiconductrice contrainte 
sur une tranche semiconductrice qui foumisse une couche active 
k tr^s f aible densite de defauts, la couche active 6tant uae 
partie sup6rieure de la couche contrainte ou -une couche 
semiconductrice monocristalline superposee a celle-ci. 

30 La presente invention vise egalement a proposer un tel 

precede qui soit coirpatible avec les filieres technologiques 
existantes . 

Pour atteindre ces objets, la presente invention 
pr^voit une couche semiconductrice coitiportant des plans ondulds 
35 d'un pretnier mat6riau semiconducteur, les plans comportant des 
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nanostructures du premier mat^riau semiconducteur et 6tant 
s^6s par un second matiriau semiconducteur, I'epaisseur du 
second materiau semiconducteur s^parant deux plans 6tant 
sup6rieure h la hauteur des nanostructures du plan inf^rieur et 
5 etant au plus de I'ordre du quadrxflple du diametre des 
nanostruct\u:es du plan ijif^rieur- 

Selon un mode de realisation de la pr6sente invention, 
le premier materiau semiconducteur est du germanium et le second 
inat^riau semiconducteur du silicivrai. 
10 pr6sente inventibn pr6v7oit 6galement une tranche 

semiconductrice nK^nocristalline recouverte d'une couche 
'semiccxnductrice monocristalline, conprenant une couche selon un 
des modes de realisation precedents interpos6e entre la tranche 
et la couche semiconductrice monocristalline. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la couche sectdconductrice monocristalline est la demise 
6paisseur du second materiau semiconducteur recouvrant le 
dernier plan. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
20 la couche semiconductrice monocristalline est une couche 
Mteroatomique des premier et second mat&riaux semiconducteurs . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la proportion du premier materiau semiconducteur croit avec 
l'6paisseur de la couche semiconductrice monocristalline 

25 heteroatomique. 

La presente invention prevoit egalement un precede de 
formation, sur une tranche semiconductrice monocristalline d-un 
premier parametre de maille, d'une couche semiconductrice 
monocristalline d'un second parametre de maille, coiitportant les 

30 etapes suivantes : 

former par epitaxie sur la tranche une couche 
semiconductrice comportant des plans de nanostructures d'un 
premier materiau" semiconducteur, deuk plans "consecutifs de 
nanostructures etant scares par une couche d'un second materiau 

35 semiconducteur d'une epaisseur superieure k la hauteur et d'au. 
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plus environ le quac3ruple du diametre des nanostructures du plan 
inferieur ; et 

former par epitaxie ladite couche semiconductrice . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
5 la couche semiconductrice monocristalline est une couche 
het^oatomique des premier et second mat^riaux semiconducte\ars . 

Selon un mode de realisation de la presente invention^ 
la proportion du prenrder materiau SCTiiconducteur croit avec 
I'epaissexir de la couche semiconductrice monocristalline 
1 0 heteroatomique . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
la tranche est en silicium, le premier materiau semiconducteur 
est du germanium et le second materiau semiconducteur du 
silicium. 

15 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

20 la figure 1, d^crite prec^demment , illustre, en vue en 

co\jp& partielle et schematique, une structure selon I'etat de la 
technique ; 

la figure 2 illustre, en vue en coupe partielle et 
sch^mtique, un mode de realisation de la presente invention ; 
25 les figures 3 A d 3C illustrent, en vue en coupe 

partielle et schematique, divers modes de realisation d'une 
couche semiconductrice ; et 

la figure 4 est une courbe simplifiee de repartition 
de nanostoructures en fonction d'une ^paisseur de silicium selon 
30 la presente invention* 

Par souci de clarte, les diverses figures ne sont pas 
tracees a I'echelle. De plus, de m§mes elements sont design^s 
par de m&aes references axoc differentes figures. 

La presente invention tire partie des etudes des 
35 inventeiirs sur des nanostructures d'un premier materiau 
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semiconducteur encapsoilees dans vne couche d'un secoiKi mat^riau 

semiconductexir . 

L' article "Ge/Si self -assembled quantum dots grown on 
Si (100) in an industrial high-pressure chemical vapor 
5 deposition reactor" de C. Hernandez, Y. Cantpidelli, D. Simon, D. 
Bensahel, I. Sagnes, G. Patriarche, P. Boucaus et S. Sauvage, 
paru dans Journal of Applied Pities, 86/2, 1999, 1145-1148, 
d^crit la formation de plans ondul6s de germanium dans du 
silicium, chaque plan ondul6 comportant des nanostructures en 
10 forme de d6mes ou gouttes s'appuyant sur une couche de genoanxum 
trfes mince, typiquement de 2 ^ 5 nm d-epaisseur, dite couche de 
mouillage. La formation des plans ondul6s results d'un mecanisme 
de contrainte entre des mailles cristallographiques de 
dimensions differentes, mais relativement voisines, de deux 
15 semiconducteurs. On a montr^ que ce precede de croissance, dit 
de Stranski-Krastanow, provoque, par exemple, la formation de 
nanostructures de germanium sur du silicium k partir de divers 
precedes de depSt comprenant des Epitaxies mol^culaires , des 
depSts chimiques en phase vapeur sous faible ou tr^s fail)le 
20 pression. 

Plus particuliferement, pour former des plans ondul6s 
de germanium dans da silicium on effectue, par exenple, une 
6pitaxie par injection continue de germane (GeH4) sur un subs- 
trat de silicium monocristallin suivie d'une 6pitaxie par 
injection continue de silane (SiH4) • Lors de I'epitaxie de 
germanium, les qaelques premieres epaisseurs atomiques deposees 
forment une couche dont la surface est r6guli%re mais non plane. 
En raison des contraintes liees aux differences des r^seaux 
cristallins, la surface presente une allure "ondulatoire" de 
type sinusoidal. En d'autres termes, la surface superieure d'une 
couche de germanium de quelques %)aisseurs atomiques, form^e sur 
du silicium, presente des creux et des bosses r^partis de fagon 
r^guliere. L'injection de germane se poursuivant, les 
contraintes cristallographiques - deformations du r^seau naturel 
35 du germanium - provoquent la croissance de nanostructures. Cette 
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injection doit etre interrompue quand les nanos tract tares ont 
atteint une dimension souhait^e, avant que ne se produise une 
coalescence des nanostructures, puis la formation d'une couche 
continue de germanium contenant des dislocations • Le dep6t 
5 epitaxial ult^ieur de silicium n'affecte pas la forme ondulee 
du germanium. 

En etudiant une structure comprenant de telles 

nanostructxires de germanium ^capsulees dans du silicium, les 

inventexirs ont determine que, dans certaines conditions, la 
10 surface superieure du silicium encapsulant les nanostructures de 

germanium a im parametre de maille sup^rieur k celui du substrat 

de silicium monocristallin sous-jacent. 

Ainsi, les inventeurs ont determine que le parametre 

de maille moyen d'xme couche de silicium encapsulant plusieurs 
15 plans ondules de germanium est egal au parametre d'une couche 

heteroatomique de SiGe comportant de I'ordre de 30 a 50 % de 

germanium. 

Les inventeurs ont en outre detemfiine qu'une telle 
modification du parametre de maille du silicium est effectuee 
20 sur une ^aisseur inferieure k celle d'^une couche heteroatomique 
de SiGe k proportion graduellement croissante de germanitim 
permettant d'obtenir le m§me pararaifetre. 

Une couche de silicium cornportant des nanostructiares 
de germanium peut alors ^tre utilis^e en tant que tout ou partie 
25 d'un pseudo- substrat tel c[ue d^crit precedemment en relation 
avec la figure 1. 

La figure 2 illustre, en vue en coupe partielle et 
schematique, la formation, sur un substrat 10 de silicium 
monocristallin, d'un pseudo-substrat 11 et d'une couche 12 de 
30 silicium. 

Selon \m mode de realisation de la presente invention, 
le pseudo-sxibstrat 11 comprend une partie inferieure 14 reposant 
sur le siibstrat 10 et une partie sup6rieure 16 sur laquelle 
repose la couche 12. La partie inf&rieiare 14 est constitute de 
35 plusieurs plans PI, P2 et P3 de nanostructures de germanixim 
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encapsulees dans du silicium. La partie superieiore 16 est 
constituee d'lme couche heteroatomique de SiGe coinportant vxne 
proportion graduellement croissants de germanium. L'^paissevir 
tl4 de la partie inf^riexire 14 est inf^rieure a I'epaisseur 
d'une couche graduelle de SiGe pr^sentant -une proportion de 50 % 
de germanium en surface. L'epaisseur tl6 de la partie si«>6rieure 
16 est ajustee pour obtenir le paramfetre de maille correspondant 
^ une proportion doim6e de germanium dans un r6seau de silicium, 
comprise entre 50 et 100%. L'^isseur globale du pseudo- 
siibstrat 11 est done avantageuseanent plus faible que celle d'une 

siit5>le couche graduelle. 

La n^cessite de mettre en oeuvre une croissance de 
type Stranski-Krastanow des plans de nanostructures n' allonge 
pas les terr5)s de fabrication car elle peut ^tre effectuee dans 
le reacteixr: d'6pitaxie utilise pour la croissance de la couche 
graduelle. En pratique, le tenps necessaire pour faire croitre 
les quelques plans de nanostructures n^cessaires est inf^rieur 
au temps necessaire pour faire croitre un pseudo-substrat de 
m&ne parametre de maille final. En pratique, le nombre de plans 
de nanostructures est de I'ordre de un ^ quinze, de preference 
de un ^ dix pour limiter le pliis possible la propagation 

verticcLLe de dislocations. 

En termes de d^fauts, les inventeurs ont determine que 
la density surfacique de defauts de la partie inferieure 14 est 
alors r^uite, et est de I'ordre de 10 a 103/cm2 au lieu de 10^ 
k 106/cm2 pour xme couche graduelle (2, figure 1). Comme cela 
sera d^taille ci-apres en relation avec les figiures 3A-C et 4, 
une telle reduction est lies a un arr§t de la propagation 
verticals des dislocations dans le silicivim sur les 

nanostructures . 

De plus, les inventexirs ont d6termin6 une loi de 
variation des positions arelatives des nanostructures de 
germanium de deux plans successifs en fonction de l'epaisseur de 
silicium les separant et prqposent, pour r^duire la propagation 
verticals de dislocations et done la density stirfacique de 
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d^fauts, de sparer deux plans de nanostructures par une 
6paisseur de silicium sup^ieure a la hauteur et au plxis de 
I'ordre du diamfetre des nanostructiires . 

Les figures 3A k 3C illustrent, en vue en coupe 
partielle et schtotique, des plans de nanostructures de 
germanium encapsul^es dans du silicium. La figure 4 illustre, 
partiellement et sch^tiquement , une courbe de r^rtition des 
nanostructures en fonction de l'4paisseur de silicium s^parant 
de\ax plans de nanostructures. 

Les figures 3A 4 3C illustrent les structures obtenues 
lorsque I'on augmente, pour des conditions identiques de 
croissance de nanostructures de germanium, I'epaisseur de 
silicium esi s6parant deux plans ondules de Stranski-Krastanow. 
Les nanostructures ont un diam^tre D d' environ 50 a 150 nm et 
une hauteur H d' environ 10 k 25 nm. Les nanostructures prennent 
appui sur une couche plane de germanium epaisse de quelques 
nanometres, typiquenent de 2 ^ 4 nm. La figure 4 illustre le 
d^calage g dans le plan vertical des figures 3A-C des 
nanostructures de geonanium d'un plan sv^^rleox par rapport k un 
•plan inferieur en fonction de I'epaisseur egi de la couche de 
silicium interm^diaire d6posee entre chaque plan. En figure 3A, 
I'epaisseur egi est inf^rieure k la hauteur H des nanostructures 
de germanium. En figure 3B, I'epaisseur egi est comprise entre 
la hauteur H et une valeur seuil Tgi inf^rieure au diam^tre D 
des nanostructures de germanium. En figure 3C, I'epaisseur egi 
est sup^rieure au seuil Tgi, par exemple, de I'ordre du diametre 
D des nanostructtires de germanium. 

Comme 1' illustrent les figures 3A a 3C et la figure 4, 
lorsque I'^isseur egi est relativement faible, c'est-^-dire de 
I'ordre. de la hauteur H des nanostructures de germanium, il 
aE5)arait un autoalignement des nanostructvires illustr^es en 
figure 3A. Un tel autoalignement se traduit par un d^calage g 
nul en figure 4. Lorsque I'epaisseur de silicium egi est k une 
valeur sup^rieure k la hauteur H des nanostructures mais au plus 
de I'ordre d'un seuil Tgi, on observe un decalage g entre les 
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nanostructures de plans verticaux successifs. Ce decalage g 
augmente avec 1 'augmentation de I'epaisseur egi- A partir et au- 
dela du seuil Tq±, le decalage g est maximal, chaque 
nanostructxxre du plan sup^rieur etant lateralement equidistante 
de deux nanostructures du plan inferiexor, comme I'illustre la 
figure 3C. Les Etudes des irorenteurs ont montre qu'en fonction 
des conditions de croissance la valeur seuil Tgi est 6gale k 
soixante k quatre-vingt pour cent de la valeur du diam^tre D des 
nanostructures , 

Conme I'illustre la figure 4, les inventeurs ont 
constat^ que I'effet de decalage maximal decrit en relation avec 
la figure 3C appairait avant que I'epaisseur egi n^atteigne la 
valeur du diametre D des nanostructxares et se maintient au moins 
jusqu'a cette valeur, jusqu'a des valeurs beaucoup plus elevees, 
doubles ou triples du diametre D et pouvant atteindre le 
quadruple du diametre D. 

Lorsque I'epaisseur egi est comprise entre la hauteiir 
H et le seuil Tgi. la position des nanostructures sur un plan 
donne se d6cale done par rapport a\ax nanostructiires du pl^ 
inferieiar. Un tel decalage peut avantageusemait dtre utilise 
pour bloquer le mdcanisme de propagation vertical des 
dislocations dans la partie inferieure 14 du pseudo-substrat 11 
de la figure 2. En effet, si ime dislocation se cr^e dans une 
couche de silicium interm^diaire entre deux plans Pi et P2 ou P2 
et P3, elle tend a se propager vertical ement de fagon connue. 
Lors du deplacement des nanostructures sur le plan superieur P2 
ou P3, -une nanostructure peut venir se placer sur le chemin de 
propagation de la dislocation et done 1 ' interroitpre . 

Selon la presente invention, I'epaisseur de silicium 
separant deux plans de nanostructures de germaniim est done 
choisie entre la hauteur H et le quadrxtple du diamfetre D des 
nanostructures . 

De pr6f6renceV' poiu: rlidxiir^ verticale 
de dislocations, I'^paisseur de silici\im separant deux plans de 
nanostructures de germanium est choisie de fagon que l'6cart g 
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est maximal, c'est-^-dire est ccaxprise entre le seuil Tgi et de 
I'ordre du quadruple du diam^tre D des nanostructures . Plus 
pr^f^rentiellement, pour limiter le plus possible la propagation 
verticale des defauts, on ndnimisera l'6paisseur de siliciuni qui 
est alors choisie de I'ordre du diam^tre D. Par "de I'ordre du 
diam^tre D des nanostructxjres " , on entend la valexir du diam^tre, 
par exonple de 50 ^ 150 nm, k une trentaine de pour cent pr^s 
(±30 %) . De m§me, par "de I'ordre du quadmple du diametre D des 
nanostructures", on entend le quadruple de la valeur du diametre 
k line trentaine de pour cent pres {± 30%) . 

Dans le cas (non represente) ou un parametre de maille 
correspondant a une inclusion de 30 a 50 % de gennanium est 
necessaire, le pseudo-substrat peut-Stre constitue uniqueraent de 
nanostructures de germanixan encapsul^es dans du silicium. Outre 
les avantages pr6c6denment cit6s de gain de quality de surface 
obtenue et de reduction des teinps de fabrication, on notera que 
la surface de silicium coinporte avantageusement k I'^lorrib des 
nanostructures du dernier plan des plots ayant la forme d'une 
pyramide facett^e tronqu^e. De plus, lorsque l'6paisseur de 
silicium esi est superieure au seuil Tgi, en vue de dessus, les 
pyramides sont "auto-organisees" en surface sous une forme 
r^liere en un damier regulier dont les dimensions des cases 
sont de I'ordre du diametre D des nanostructures. En deq:^ du 
seuil Tsi, 1' auto-organisation est moins r^liere, les plots ou 
les ecarts entre les plots ayant une dimension, en vue de 
dessus, superieure au diametre D. Une telle siorface, reguliere 
ou non, peut gtre avantageuse dans un certain noiribre 
d ' applications . 

XJn exetnple d'une telle application est la realisation 
de mtoire utilisant des transistors de type MOS comportant une 
grille flottante. En effet, dans un tel dispositif, on a 
constate qu'il 6tait souhaitable que la grille flottante du 
transistor soit constitute d'el^ents conducteurs distincts 
nqyes dans une couche isolante. Pour ce faire, on pourra 
avantageusanent utiliser un pseudo-substrat k multi-plan selon 
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la presente invention. Ainsi, on procede k une oxydation du 
silicium puis au d6p6t d'vjn mater iau conducteior. Lors de 
I'oxydation, la foxme irreguliere de la saxrface coinportant des 
plots pyramidaux: facettes tronques est conserv^e. Les plots ou 
les depressions entre les plots servent alors de points de 
nucl^ation de nanocristaux: lors du d^8t ulterieur. Ces 
nanocristaixx constituent alors la grille flottante. 

Selon une variante, I'oxyde est un isolant ^ forte 
permittivity di61ectrique . 

fhomme de I'art saiara adapter les conditions de 
fabrication d^crite pr6c6deiranent d'une coucdie semiconductrice 
conportant des plans ondul6s de Stranski-Krastanow d'un premier 
mat^riau semiconducteur encapsxiles dans un second materiau 
semiconducteur, de telle fagon que I'^aisseur du second 
materiau semiconducteuir soit coirpris selon la presente invention, 
entre la hauteur et le diametre de nanostructures du premier 
materiau semiconducteiar. Selon vaa mode de realisation, aprfes la 
formation de la couche (14, figure 2) coitportant de tels plans 
et avant de faire croitre par 6pitaxie une autre couche 
semiconductrice, on procMera k van. recuit k une tenp^ature de 
700 h 900 ^C. Un tel recuit est destin^ k permettre une 
relaxation, c'est-^-dire une stabilisation et une 
hcmog^6isation de la stinacture cristalline. 

Bien entenda, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront k I'homme 
de I'art. En particulier, les dimensions des nanostructures et 
des couches de silicium s6parant deiox plans de nanostructures 
peuvent gtre modifiees de toute fagon appropri^e, pour autant 
que I'^paisseur de silicium demexire dans la plage definie. 
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REVEMPrCSVTTOIIilg 

1. Couche semiconductrice (14) comportant des plans 
ondxiles (PI, P2, P3) d'un premier materiau semiconducteur, les 
plans corcportant des nanostructures dudit premier materiau 
semiconducteur et etant s^pares par un second materiau 
semiconducteur. dans laquelle I'epaisseur (egi) du second 
materiau semiconducteur s6parant deux plans est sup^rieure a la 
hauteur (H) des nanostructures du plan inf^rieur et est au plus 
de I'ordre du quadri^ple du diam^tre (D) des nanostructures du 
plan inf^rieur. 

2. Couche selon la revendication 1, caract4ris6e en ce 
que le premier materiau semiconducteur est du germanium et le 
second materiau semiconducteur du siliciiam. 

3. Tranche semiconductrice monocristalline (lO) 
recouverte d'une couche semiconductrice monocristalline (12), 
dans laquelle une couche (14) selon la revendication 1 ou 2 est 
interposee entre la tranche et ladite couche semiconductrice 
monocristalline . 

4. Tranche selon la revendication 3, caracterisee en 
ce que la couche semiconductrice monocristalline est la demiere 
6paisseur du second materiau semiconducteur recouvrant le 
dernier plan. 

5. Tranche selon la revendication. 4, caracterisee en 
ce que la couche semiconductrice monocristalline est une couche 
h^t^oatomique (16) des premier et second mat^riaux 
semiconducteurs . 

6. Tranche selon la revendication 5, caract6ris6e en 
ce que la proportion du premier materiau semiconducteur croit 
avec I'epaisseur de la couche semiconductrice monocristalline 
het^roatomique (16) . 

7. Precede de formation, sur une tranche 
semiconductrice monocristalline (10) d'un premier param^tre de 
maille, d'une couche semiconductrice monocristalline (12, 16) 
d'un second parametre de maille, caract^rise en ce qu'il 
coraporte les Stapes suivantes : 
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former par ^pitaxie sur la tranche une couche 
semiconductrice (11) comportant des plans de nanostructures d'vm 
premier materiau semiconductexor, devix plans cons6cutifs de 
nanostructures etant separes par une couche d'un second materiau 
semiconducteur d'une 6paisseur (esi> sup6rieure k la hauteur (H) 
et d'au plus environ le quadruple du diamfetre (D) des 
nanostructures du plan inf^rieur ; et 

former par 4fpitaKie ladite couche semiconductrice 

(12). 

8. Proc6d6 selon la revendication 7, caract6ris6 en ce 
que la couche semiconductrice monocristalline est tme couche 
h^t^roatomique (16) des premier et second mat6riaux 

semiconducteurs . 

9. Precede selon la revendication 8, caract^rise en ce 
que la proportion du premier materiau semiconducteur croit avec 
I'^paisseur de la couche semiconductrice monocristalline 

h6t6roatomique (16) . 

10. Proc6de selon I'uae quelconque des revendications 7 
h 9, caracterise en ce que la tranche (10) est en siliciixtn, le 
premier materiau semiconducteijr est du germanium et le second 
materiau semiconducteur du silicium. 
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